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V diplomskem delu je predstavljena primerjava med pregledom klimatskega sistema, kot to 
izvaja pooblaščeno podjetje v sklopu rednega pregleda, in med pregledom klimatskega 
sistema po pravilniku o rednih pregledih klimatskih sistemov. Na obstoječi klimatski napravi 
je opravljen vizualni in funkcionalni pregled ter podane ugotovitve in predlogi glede ukrepov 
za izboljšavo energetske učinkovitosti. Preverjena je možnost vgradnje banke ledu in 
analizirana možnost upoštevanja centralnega nadzornega sistema kot alternativo rednemu 
pregledu. Pregledane so bile tudi dopolnitve Direktive (EU) 2018/844 Evropskega 
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The diploma thesis presents a comparison between the overview of the climatic system, as 
performed by an authorized company as part of regular maintenance, and between the 
overview that can be done according to the rulebook on regular overviews of air conditioning 
systems. On the existing air conditioner, a visual and functional overview was made, 
findings are provided and proposals for improving energy efficiency are given. The 
possibility of installing an ice bank was examined and the possibility of taking into account 
the central control system as an alternative to regular inspection was analyzed. The 
amendments to Directive (EU) 2018/844 of the European Parliament and of the Council in 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
   
i h-1 število izmenjav zraka 
?̇? m3/h količina zraka za vsakega človeka 
V m3 volumen prostora 
Z / število ljudi 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   









Seznam uporabljenih okrajšav 
Okrajšava Pomen 
  
CNS Centralni nadzorni sistem 
COP Koeficient učinkovitosti (angl. Coefficient of Performance) 
DIN Nemški inštitut za standardizacijo (nemško Deutsches Institut für 
Normung) 
ELKO Elektrokovina 
ES Evropska skupnost 
EU Evropska unija 
EX Nevarnost eksplozije (angl. Explosive) 
HVAC Ogrevanje, prezračevanje in klimatizacija (angl. Heating, 
ventilation and air conditioning) 
KS Klimatski sistem 
LOTO Zakleni in označi (angl. Lock Out / Tag Out) 
PID Projekt izvedenih del 
POV Projekt obratovanja in vzdrževanja 
PZI Projekt za izvedbo 
RS Republika Slovenija 
SCADA Centralni nadzor in pridobivanje podatkov (angl. Supervisory 











1.1 Ozadje problema 
Udobje na delovnem mestu je pogojeno z različnimi faktorji, med njimi tudi s 
primerno temperaturo zraka oziroma delovno temperaturo. Za delovne pogoje v različnih 
ustanovah skrbijo klimati oziroma HVAC-sistemi, ki zrak ustrezno obdelajo na primerno 
temperaturo in vlažnost ter v prostoru po potrebi zagotavljajo tudi ustrezen tlak. 
 Gre za sisteme, ki so sestavljeni iz več različnih delov, ki imajo vsak svojo nalogo 
pri obdelavi zraka. V večini primerov gre za večje naprave, ki potrebujejo za delovanje večje 
količine energentov, kot so elektrika, hladna voda, topla voda in para. Sistemi delujejo v 
podjetju neprestano. Iz tega razloga poraba energentov ni zanemarljiva in je lahko zaradi 
napačnega dimenzioniranja sistem neučinkovit, prav tako se pojavlja neučinkovitost pri 
napačnih nastavitvah delovanja samega sistema. Podjetja morajo v skladu s 15. členom 
Direktive (EU) 2018/844 Evropskega parlamenta in sveta o energetski učinkovitosti stavb z 
dne 30. maja 2018 [1] izvajati redne preglede klimatskih sistemov. Fakulteta za strojništvo 
je v ta namen po naročilu Ministrstva za okolje pripravila pravilnik o izvedbi klimatskih 
sistemov, metodologijo za izvajanje pregledov klimatskih sistemov in predlog programa za 
usposabljanja izvajalcev pregledov. Z rednimi pregledi se lahko dovolj zgodaj najde napake 
na sistemu, kot je puščanje zraka, tople vode ali hladu in se napako odpravi, preden pride do 




Cilji diplomske naloge so: 
- Preveriti dopolnitve Direktive (EU) 2018/844; 
- Splošno predstaviti klimatski sistem; 
- Narediti primerjavo med pregledom klimatskih sistemov po pravilnikih in 
pregledom, kot to izvaja pooblaščeno podjetje; 
- Izvesti pregled specifičnega sistema in podati ugotovitve in predloge za izboljšavo 
energetske učinkovitosti; 
- Upoštevanje centralnega nadzornega sistema pri rednem pregledu; 







2 Teoretične osnove in pregled literature 
2.1 Evropska direktiva 
2.1.1 Direktiva (EU) 2018/844 
Direktiva [1] je bila sprejeta 30. maja 2018 in zajema spremembe Direktive 
2010/31/EU o energetski učinkovitosti stavb in Direktive 2012/27/EU o energetski 
učinkovitosti. Podrobneje bomo analizirali 15. člen o pregledu klimatskih sistemov. 
 
 
2.1.2 Pregled klimatskih sistemov po 15. členu Direktive (EU) 
2018/844 
Države članice lahko s tem členom same določijo ukrepe, ki so potrebni za uvedbo 
rednih pregledov dostopnih delov klimatskih sistemov. Nazivna moč teh sistemov naj bi bila 
nad 70 kW po novi direktivi (po stari je bila 12 kW). Pregled vključuje oceno učinkovitosti 
in velikosti klimatskega sistema glede na predpisane zahteve o hlajenju stavbe ter upošteva, 
ali zmogljivosti klimatskega sistema optimizirajo njegovo učinkovitost pri povprečnih 
pogojih delovanja. Pogostost teh pregledov lahko države članice določijo same glede na 
vrsto in nazivno moč. Pri tem lahko upoštevajo stroške pregleda in oceno prihrankov 
stroškov energije, ki lahko na podlagi pregleda nastanejo. 
 
 
2.2 Slovenska zakonodaja 
V sodelovanju s Fakulteto za strojništvo je ministrstvo za okolje in prostor pripravilo 
pravilnik o rednem pregledu klimatskih sistemov. Pravilnik je narejen v skladu z Direktivo 
2002/91/ES Evropskega parlamenta in Sveta [2]. Namen rednega pregleda je priprava 
predlogov za povečanje energetske učinkovitosti. 
 
   Teoretične osnove in pregled literature 
4 
2.2.1 Pravilnik o rednih pregledih klimatskih sistemov (Ur. l. 
RS št. 26/08) 
Slovenski pravilnik [3] predpisuje, da morajo biti vsi klimatski sistemi pregledani 
najmanj na vsakih pet let. Iz tega pravilnika so izvzeti sistemi v industrijskih stavbah, v 
kmetijskih stavbah, v stavbah za opravljanje verskih obredov, v začasnih stavbah s časom 
uporabe dveh let ali manj in v stanovanjskih stavbah, ki so namenjene za uporabo, krajšo od 
štirih mesecev na leto oziroma obratujejo manj kot 150 ur letno. 
Metodologija pregleda je, da se pregled izvede posebej za vsak klimatski sistem v 
istem objektu. Vse skupaj se zabeleži v zapisnik v skladu s priloženimi navodili. Tako 
zapisnik kot navodila so sestavni del pravilnika. Zavezanec pravilnika pripravi 
dokumentacijo, ki jo nato neodvisni strokovnjak pregleda in popiše. Izvede se funkcionalni 
in vizualni pregled klimatskega sistema. Pri tem se ugotavlja stanje klimatskega sistema kot 
celote ter tudi stanje njegovih elementov in naprav. Preveri se regulacija in izvede meritev 
temperature ter vlažnosti zraka v enem ali več izbranih prostorih, ki jih sistem pokriva. 
Na podlagi pregleda neodvisni strokovnjak pripravi predloge in ukrepe, s pomočjo 
katerih se odpravi morebitne pomanjkljivosti klimatskega sistema. Predlaga se morebitno 
zamenjavo klimatskega sistema ali druge alternativne rešitve za izboljšanje učinkovitosti. 
Na ta način klimatskemu sistemu povečamo njegovo učinkovitost. Nekaj teh rešitev najdemo 
tudi v predlogah pod samim pravilnikom. 
O izvedenem pregledu se na koncu izdela poročilo. Poročilo se izdela tako, da se 
izpolni obrazec iz priloge, ki je sestavni del tega pravilnika, upoštevati pa je potrebno tudi 
priložena navodila. Neodvisni strokovnjak nato na osnovi pregleda in vsega ostalega 







3 Splošno o klimatizaciji 
Tomaž Japelj v svoji literaturi [5] navaja, da na človekovo počutje močno vpliva tudi 
okolje, v katerem dela. V povezavi s tem je pomembno, da je na delovnem mestu primerna 
temperatura zraka, zrak pa mora biti tudi dovolj vlažen in čist. Tem zahtevam je potrebno 
ustreči zaradi človekovega počutja, predvsem pa zaradi tehnoloških zahtev procesa, ki se 
izvaja na delovnem mestu. S popolno klimatizacijo v prostoru poskrbimo za idealno 
temperaturo, primerno čist zrak in ustrezno vlago. Pozimi zrak pred vpihovanjem v prostor 
ogrevamo z grelnikom, saj moramo zaradi nizkih temperatur prostor segreti, poleti pa 
moramo vpihovani zrak hladiti s hladilcem. Čistost zraka zagotovimo s primernim številom 
izmenjav na uro. Vpihovani zrak, naj bo to dovod svežega ali pa le cirkulacijski zrak, pred 
vpihom še filtriramo z ustreznimi filtri in s tem povečamo čistost zraka, saj iz njega 




Zrak v prostoru se »kvari« in posledično je potrebno ves čas dovajati novega. Novega 
dovedemo tako, da izpodrinemo obstoječi zrak iz prostora. Prezračevanje je lahko naravno, 
kanalsko ali prisilno. Le s prisilnim načinom prezračevanja zagotovimo tako poleti kot 
pozimi ustrezne izmenjave zraka v prostorih. Ustrezne izmenjave se izračunajo po enačbi: 





Z – število ljudi 
?̇? [m3/h] – količina zraka za vsakega človeka 
V [m3] – volumen prostora 
 
Za prisilni pretok zraka se uporablja ventilatorje, ki so priključeni na zračni kanal. 
Omrežje teh zračnih kanalov je razpeljano tako, da zrak pošiljamo v več prostorov ali pa le 
v en prostor, v katerem je eno ali več mest vpiha. Zrak iz prostora pri prisilnem prezračevanju 
odteka skozi odprtine sam ali pa s pomočjo drugega ventilatorja. 
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Slika 3.1: Prezračevanje prostora[6] 
 
Prezračevanje je lahko izvedeno z dovajanjem svežega zraka, s cirkulacijskim 
zrakom ali pa je kombinacija obeh načinov. Slika 3.1 prikazuje možnosti vseh treh načinov. 
Zrak filtriramo, da ga očistimo. Zrak pri načinu s cirkulacijo le malo ohladimo, saj iz prostora 
izstopa le z nekoliko višjo temperaturo kot vstopa. Zrak se pri tem načinu onesnaži, saj ne 
dovajamo svežega. Pri načinu z dovajanjem svežega zraka moramo poleti zrak bolj ohlajati 
zaradi višjih zunanjih temperatur, pozimi pa bolj ogrevati zaradi nizkih temperatur. Ta način 
je energetsko manj učinkovit od prej navedenega. Najboljši način je kombinacija obeh. Tak 
način je predvsem uporaben pozimi, saj z že ogretim onesnaženim zrakom ogrejemo svež 
hladen zrak, ki ga je potrebno posledično manj dogrevati. Tak sistem je energetsko 
učinkovitejši od prezračevanja z dovajanjem svežega zraka, poleg tega pa je boljši tudi od 
prezračevanja s cirkulacijskim zrakom, saj ima tudi vpihovanje potrebnega svežega zraka 
(količina svežega zraka je manjša kot količina vpihovanega zraka). Z regulacijo lopute v 
mešalni komori lahko dosežemo konstantno temperaturo vpihovanega zraka tako, da 
kombiniramo obtočni in svež zrak. To je predvsem uporabno zato, ker ventilator daje vedno 
enako količino zraka, grelnik pa vedno enako količino toplote oziroma hlajenja, če ima 
sistem nameščen še hladilnik za poleti. Poleti sistem deluje ravno obratno: z že ohlajenim 
zrakom s pomočjo cirkulacije hladimo toplejši svež zrak in tako varčujemo s hladilno 
energijo ter povečujemo učinkovitost samega klimatskega sistema. 
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3.2 Zračno ogrevanje in hlajenje 
Zračno ogrevanje ima pred radiatorskim ogrevanjem to prednost, da zrak vpihujemo 
tako, da kroži enakomerno po prostoru, kar privede do tega, da je temperatura enakomerna 
po celotnem prostoru. Pri radiatorskem ogrevanju pa je temperatura najvišja pod stropom 
nad radiatorjem. 
Pri ogrevanju je temperatura vpiha odvisna od števila izmenjav zraka v prostoru. Če 
je število izmenjav zraka večje, smo dovedli več svežega zraka in bo vpihovana temperatura 
zraka v prostor nižja kot pa če bi imeli manjše število izmenjav zraka. Temperatura vpiha ne 
sme biti previsoka, zato mora biti večja množina zraka. 
Pri hlajenju v prostor vnašamo hladen zrak. Temperatura vpiha mora biti nad 
temperaturo rosišča. To je temperatura, pri kateri se začne iz zraka izločati voda, in je 
odvisna od vlažnosti zraka. Za razliko od ogrevanja imamo tu manjše temperaturne razlike 
in posledično imamo lahko večje število izmenjav zraka v prostoru. Vpihovana temperatura 
je od 16 do 18 °C, če želimo imeti v prostoru 23 °C. 
 
 
3.3 Klimatske naprave 
Običajno je neka klimatska naprava del večjega klimatskega sistem, zato bomo v 
nadaljevanju namesto o klimatskih napravah raje govorili o klimatskih sistemih. Klimatske 
sisteme sestavljajo dovodni, cirkulacijski in odvodni klimati. Naloga dovodnih je filtrirati 
zrak in ga pripraviti (ogrevanje, hlajenje, vlaženje, razvlaževanje) glede na zahteve prostora, 
v katerega vpihujejo. Slika 3.2 prikazuje klasičen dovodni klimat, hkrati pa prikazuje tudi 
module, ki sestavljajo klimatsko napravo in so medsebojno pritrjeni. Sestav modulov ima 
enak presek in različne dolžine. V vsakem delu takega sestava je vgrajen zahtevan element, 
zato mora biti velikost teh okovov taka, da v njih lahko vgradimo ventilatorje, grelnike,  




Slika 3.2: Dovodni klimat 
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Naloga cirkulacijskih klimatov je, da zrak odvedejo iz prostora, ga obdelajo (običajno 
ga ohladijo in filtrirajo) in dovedejo nazaj v prostor ali nazaj v dovodni klimat brez obdelave. 
Odvodni klimati pa imajo nalogo iz prostorov odvajati zrak nazaj v ozračje.  
Vsak klimat je sestavljen iz strojnih in krmilno regulacijskih elementov, katerih 
funkcije so vodene s pomočjo krmilnikov. Primarni namen klimatskega sistema je 
zagotavljanje ustreznih temperatur, vlage in kvalitete zraka v prostorih, ponekod pa tudi 
ustrezen tlak (nadtlak ali podtlak). Slika 3.3 prikazuje shemo klimatskega sistema, ki je 




Slika 3.3: Shema klimatskega sistema 
 
Obtočni in sveži zrak se mešata v mešalni komori. Njun delež reguliramo z žaluzijami. 
Kanali za prenos zraka morajo biti pravilno dimenzionirani in priključeni na sam sistem z 
jadrovinastim priključkom, da onemogočimo prenos tresljajev. V filtru se zrak čisti in potuje 
naprej po sistemu. Grelnik in hladilnik sta lamelna in pripravita zrak na ustrezno 
temperaturo. Imeti morata tudi priključke za ogrevni oz. hladilni medij. Vlažilna komora je 
sestavljena iz cevi, ki imajo nameščene šobe, skozi katere razpršujejo paro. Para v veliki 
meri izhlapi. Ker pa pri vlaženju ne izhlapijo vse kapljice, pri hlajenju pa vlaga kondenzira, 
je potreben tudi izločevalnik kapljic. Na njem se kapljice zbirajo in združijo. Kapljice 
odtečejo po površini lamel navzdol, kjer je odtok. Iz izločevalnika dobimo vlažen zrak brez 
kapljic. Centrifugalni ventilator sesa zrak skozi celoten sistem in ga potiska skozi dovodni 
kanal naprej v prostore, na katere je priključen ali na nadaljnje klimatske naprave, ki zrak še 
naprej obdelajo. Potrebni priključki na takem sistemu so električni tok za ventilator in pogoni 
za premikanje žaluzij, priključek za ogrevni in hladilni medij, priključek za paro za vlažilec 
in odtok za vodo iz izločevalnika kapljic. 
   Splošno o klimatizaciji 
9 
3.3.1 Zajem in odvod zraka 
Zajem mora biti vedno postavljen tako, da je sveži zrak čim bolj čist, torej ga npr. ne 
bomo postavili ob cesti, saj promet dviguje ogromno prahu, ki zamašuje filtre in uničuje 
kvaliteto zraka. Zajem zato vedno postavimo vsaj 3 metre od tal, če se ta nahaja na strani 
stavbe. Slika 3.4 prikazuje zajem zraka, ki se nahaja na strehi stavbe. Tu pravila oddaljenosti 
od tal ni potrebno upoštevati. Slika 3.4 prav tako prikazuje odvod zraka, za katerega pa ne 




Slika 3.4: Primer zajema in odvoda zraka 
 
3.3.2 Čiščenje zraka 
Da odstranimo morebiten prah, ki bi prišel skozi zajem, uporabljamo različne filtre. 
Poznamo več vrst filtrov, ki so lahko iz papirja, platna, plastičnih snovi in imajo različne 
stopnje prepustnosti oz. »stopnje razpraševanja«. Poznamo navadne in EX-filtre, ki se 
uporabljajo v napravah, v katerih obstaja potencialno eksplozivna atmosfera. Celoten filter 
je sestavljen iz okvirja, ki je običajno kovinski, v katerega so vloženi filtrski vložki oz. 
filtrske vreče. Slika 3.5 prikazuje filtre, vstavljene v klimat, in pa odprtino, ki omogoča 
menjavo filtrov. Slednje ali operemo ali zamenjamo z novimi.  
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Slika 3.5: Prikaz filtracije 
 
Dober filter mora imeti majhno tlačno izgubo, da nam ni potrebno povečevati moč 
ventilatorja. Ta zahteva je ravno nasprotna glede na zahtevo po dobri filtraciji. Imeti mora 
čim drobnejše poti skozi filter, da ustavi čim več prahu, posledično pa v večini primerov to 
pomeni veliko tlačno izgubo. Tu moramo skleniti kompromis in povečati moč ventilatorja, 
kajti dobri filtri predstavljajo največjo tlačno izgubo v celotnem sistemu. Možna pa je tudi 
kombinacija več različnih filtrov v eni napravi. 
Upor filtra se povečuje, ko se v njem nabira prah oz. prašni delci, kar pripelje do tega, 
da je tlačna izguba večja in s tem se zmanjša pretok zraka skozi filter. To odpravimo z 
večjimi vrtljaji ventilatorja, pojavi pa se še druga nevarnost, kajti povečan tok zraka lahko 
filter raztrga, kar povzroči potovanje vseh prašnih delcev, tudi tistih, ki so bili s pomočjo 
filtra že izločeni, naprej v sistem. Pri filtrih je najbolje, da se jim upornost, ko se je na njih 





Sušilna kolesa se v klimatski sistem vgrajujejo, kadar potrebujemo izjemno nizko 
vlažnost v prostoru. S pomočjo visokih temperatur na grelniku, ki je lociran pred sušilnim 
kolesom in doseže temperature do 140 °C, lahko vlažnost zraka znižamo na manj kot 15 %. 
Sistem je zaradi svoje velikosti v večini primerov postavljen pred dovodni klimat kot 
samostojna enota. Slika 3.6 predstavlja enoto, ki jo sestavljajo odvodni ventilator, parni 
grelnik, dva dovodna in dva odvodna kanala ter sušilno kolo. 
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Slika 3.6: CNS klimatskega sistema z sušilnim kolesom 
 
3.3.4 Ventilatorji 
Poznamo dve vrsti ventilatorjev. Aksialni so primerni za manjše količine zraka, 
centrifugalni pa za večje. Velikost ventilatorja izberemo glede na zahtevan pretok zraka.  
Elektromotor poganja ventilator, ta pa je lahko nameščen na os motorja ali pa 
vzporedno z njim. Prenos v tem primeru rešimo z jermenskim prenosom. Elektromotor in 
ventilator sta skupaj nameščena na posebni temeljni plošči. Pod ploščo se nahaja izolacijska 
plast, da se vibracije ne prenašajo na podlago, v nekaterih primerih lahko vgradimo še 
posebne blažilnike. 
Če je ventilator priključen na kanal, mora biti to izvedeno posredno, saj se želimo 
izogniti prenašanju vibracij na kanal. Razmak med ventilatorjem in kanalom zapremo z 




Slika 3.7: Elektromotor z aksialno nameščenim ventilatorjem 
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3.3.5 Grelniki in hladilniki 
Sveži in obtočni zrak je pred vstopom v prostor potrebno z grelci ogreti ali s hladilniki 
ohladiti na željeno temperaturo. Najpogosteje se uporabljajo sistemi z lamelami, medij pa je 
vroča voda ali para pri grelnikih oz. hladna voda pri hladilnikih. Pravilna izbira materiala 
lamel in dober stik cevi z lamelami omogočata, da je tak sistem dovolj majhen in hkrati zelo 
učinkovit. Lamele in cevi so lahko iz pocinkanega jekla, da preprečimo rjavenje. Danes se 
zaradi teže največkrat uporablja aluminij za lamele in baker za cevi, saj imata ta dva 







4 Pregled klimatskega sistema 
4.1 Pregled po pravilniku 
Sam pregled je sestavljen iz treh delov, in sicer predpregled, pregled in poročilo 
oziroma svetovanje [2]. Pregled naj bi obsegal tudi presojo energetske učinkovitosti in 
kapacitete naprave glede na potrebe po hlajenju stavbe. Na koncu se izdela ustrezna 
priporočila za izboljšave oziroma alternativne rešitve. Preglede naj bi izvajali neodvisni, 
usposobljeni in pooblaščeni strokovnjaki, ki delujejo kot samostojni podjetniki ali pa so 
zaposleni v javnih ali zasebnih organizacijah. Namen tega pregleda je ugotavljanje 
energetske učinkovitosti klimatskih sistemov, priprava predlogov za izboljšanje energetske 




Pred – pregled sestavlja zbiranje in popis dokumentacije ter zbiranje podatkov. Zbrati 
je potrebno dokumentacijo o stavbi, podatke o rabi toplotne, hladilne in električne energije 
ter dokumentacijo o samem klimatskem sistemu. Sem spadajo PZI, POV, prevzemna 
dokumentacija klimatskega sistema, knjiga in druge dokumente o vodenju in če obstaja, 
poročilo o predhodnih pregledih klimatskega sistema. Zavezanec pripravi za vsak vgrajeni 
in delujoči klimatski sistem zgoraj navedeno dokumentacijo za redni pregled, ki ga izvaja 
neodvisni strokovnjak. Priloga 1 na koncu diplomske naloge nam pove kaj, vse naj bi nam 




4.1.2 Pregled sistema 
Priloga 2, ki jo vsebuje diplomska naloga, nam je v pomoč pri izvajanju pregleda. 
Vizualno pregledamo sam sistem. Obseg pregleda je precej obsežen in zajema pregled 
dokumentacije sistema za oddajo energije, vizualni pregled sistema za oddajo energije, 
pregled dokumentacije in vizualni pregled sistema za prenos energije, pregled 
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dokumentacije sistema za proizvodnjo energije in vizualni pregled sistema za proizvodnjo 
energije ter pregled sistema za dobavo energije.  
 
 
4.1.2.1 Dokumentacija in vizualni pregled sistema za oddajo energije 
Preglednica, ki jo vsebuje pregled klimatskega sistema, se izpolni s pomočjo 
dokumentacije, ki jo pridobimo od zavezanca pregleda. Določimo vrsto sistema za oddajo 
energije in podamo hladilno moč obratovanja ter navedemo skupno električno moč vseh 
vgrajenih ventilatorjev. 
Pregledu dokumentacije sledi vizualni pregled. Priloga 1 prikazuje postopek 
pregleda. Po dogovoru z zavezancem izvedemo pregled glede na dostopnost. Označimo 
vrsto sistema za oddajo energije, določimo način delovanja in vizualno ocenimo čistost 
površin klimatskega sistema. Če je potrebno, pod opombe predlagamo čiščenje oziroma 
ukrep čiščenja, saj lahko prašne površine in druge nečistoče vplivajo na rabo energije in na 
kakovost zraka v prostorih, ki jih klimatski sistem napaja. 
 
 
4.1.2.2 Dokumentacija in vizualni pregled sistema za prenos energije 
Kot pri pregledu sistema za oddajo energije tudi tu najprej pregledamo 
dokumentacijo. Označimo medij za prenos in izpolnimo preglednico za vsak medij ločeno, 
če ima sistem več medijev. Podamo pretok in tlačni padec medija. Preverimo temperaturo 
medija, ki kroži po sistemu, in sicer na dovodu in povratku. Ta podatek dobimo na CNS. 
Najprej ocenimo, ali je sistem dostopen ali nedostopen. Sledi vizualni pregled in na 
podlagi lastne presoje ocenimo, kakšno je tesnjenje sistema in kakšna je toplotna izolacija. 
Preverimo, ali se na kanalih in cevovodih pojavlja kondenz in podamo oceno po lastni 
presoji. Na koncu navedemo predloge za izboljšavo sistema, če so le-ti potrebni. 
 
 
4.1.2.3 Dokumentacija in vizualni pregled sistema za proizvodnjo 
energije 
Ob pregledu dokumentacije v preglednico v Prilogi 2 označimo vrsto sistema za 
proizvodnjo hladu, označimo vrsto hladu in navedemo teoretično hladilno moč. Če je na 
klimatski sistem priključenih več hladilnih naprav, je potrebno preglednico izpolniti za 
vsako posebej. Navedemo hladilno število oziroma COP-število, če je ta podan. Če ga ni, ga 
je potrebno izračunati s pomočjo električne in hladilne moči. Navedemo predviden čas 
obratovanja in na koncu podamo še električno moč ventilatorja pri kondenzatorju, če ta 
obstaja. 
Pri vizualnem pregledu za vse zgoraj navedene podatke poiščemo in navedemo 
dejanske vrednosti, ki jih lahko nato primerjamo s teoretičnimi in na podlagi pridobljenih 
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4.1.2.4 Pregled sistema za dobavo energije 
Na podlagi pridobljene dokumentacije podamo oceno po lastni presoji o popolnosti 
dokumentacije. Navedemo vrsto energenta, ki se uporablja pri sistemu za posamezno 
funkcijo (ogrevanje, hlajenje) in navedemo, ali sistem uporablja merilnike temperature ali 
CNS. Podamo še lastno oceno o stanju klimatskega sistema. 
 
 
4.1.3 Končno poročilo 
Priloga 3, ki je priložena diplomski nalogi, prikazuje izgled končnega poročila, ki ga 
pripravimo po končanem pregledu. V poročilo navedemo zahtevane podatke o stavbi in 
podatke o klimatskem sistemu. Pri rezultatih pregleda podamo oceno o predhodnih 
pregledih, če ti obstajajo, ter podamo oceno o dokumentaciji in servisiranju klimatskega 
sistema. Navedemo vso rabo energije, ki jo pridobimo z merjenjem ali preko CNS. Če tega 
podatka nimamo, napišemo priključno nazivno moč. Na koncu podamo še oceno samega 
pregleda. 
Ocena energetske učinkovitosti je sprejemljiva, kadar je klimatski sistem izveden in 
deluje v skladu z dokumentacijo oziroma s tehničnimi predpisi in standardi, ki podajajo 
kriterije energetske učinkovitosti naprav. Za sprejemljivo oceno se šteje tudi, kadar 
predlagane izboljšave ne povzročijo bistvene spremembe pri energetski učinkovitosti 
samega sistema in kadar bi bila predlagana izvedba ukrepov ekonomsko neupravičena. 
Sprejemljivo s predlogi označimo, kadar bi s predlaganimi ukrepi na ekonomsko 
upravičen način dosegli povečanje energetske učinkovitosti in zmanjšali emisije 
toplogrednih plinov. 
Nesprejemljivo oceno podamo, kadar klimatski sistem ne dosega zahtev v pregledu 
učinkovite rabe energije iz projektne dokumentacije ali ne dosega zahtev po veljavnih 
tehničnih predpisih in standardih ter povzroča prekomerne emisije toplogrednih plinov.  
 
 
4.2 Pregledi, kot jih izvaja podjetje 
Zaposlen vzdrževalec, ki skrbi za pravilno delovanje klimatskih naprav, je dolžan, da 
opravlja obhode oziroma preventivne preglede naprav z dvomesečno frekvenco. Na vsakem 




4.2.1 Dvomesečni preventivni pregled 
Pri pregledu se kontrolira čistoča, poškodovanost, korozija in tesnost posameznih 
elementov klimatskega sistema. Preverja se tesnost klimatske enote, klima kanalov, 
fleksibilnih cevi in jadrovine na spojih. Preveri se šumnost ležajev na ventilatorju in 
elektromotorju (poslušanje in vizualni pregled tresenja) Preverijo se napetosti jermen, če jih 
sistem vsebuje. To se opravi skozi revizijsko odprtino. Po potrebi se očisti lovilce nesnage 
na medijih, če razlika padca tlaka ni ustrezna. Pregleda se avtomatske odzračevalne lončke 
   Pregled klimatskega sistema 
16 
na napeljavi hladne in tople vode oziroma če jih sistem ne vsebuje, se ročno odzrači na 
vnaprej pripravljenih mestih. Sledi še pregled pritrjenosti glavnih pogonov regulacijskih 
ventilov in žaluzijah. Na koncu se preveri še padec tlaka skozi filtracijo z elektronskim 
manometrom in vse skupaj vpiše v namensko pripravljene obrazce. Slika 4.1 prikazuje enega 





Slika 4.1: Obrazec, ki ga uporablja podjetje za dvomesečni pregled diferenčnega padca tlakov 
 
V primeru, da se ugotovi kakšna nepravilnost, ki zahteva poseg v sam sistem, se o tem 
obvesti nadrejenega oziroma tehnologa, ki je skrbnik sistema, in pridobi termin za odpravo 




4.2.2 Letni pregled 
Letni pregled je precej obsežnejši od dvomesečnega pregleda. V tem času se 
klimatski sistem ustavi, da lahko pregledamo oziroma posegamo v notranjost same naprave. 
 
 
4.2.2.1 Ventilatorska enota 
Pri ventilatorski enoti je potrebno preveriti pritrditev posameznih vijačnih spojev, 
tesnost vseh spojev, električne priključke in uspešnost ozemljitve. Z jermenic snamemo 
jermen in ga pregledamo za morebitne poškodbe, razpoke, obrabo in ga po potrebi 
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zamenjamo. Istočasno preverimo tudi vse ležaje na elektromotorju in ventilatorju. Preverimo 
zračnost in šumnost ter zvezo gredi in ležaja. Če je potrebno, jih zamenjamo. Če namestimo 
nov jermen, je priporočljivo, da klimatska enota deluje pri polni obremenitvi približno 15 
minut, nato se ponovno preveri njegova napetost. Pri jermenicah z več jermeni se mora 




Pogostost menjave filtra je odvisna od pretoka in onesnaženosti zraka ter stopnje 
filtracije. Zaprašenost filtrov se kontrolira z meritvijo padca zračnega tlaka skozi filter z 
elektronskim manometrom. Dovoljena razlika je za posamezen filter predpisana s strani 
proizvajalca in je osnovni podatek za zamenjavo filtracije. 
 
 
        
Slika 4.2: Filtri pred (levo) in po menjavi (desno) 
 
4.2.2.3 Prenosniki toplote 
Kot prenosnika toplote se smatrata grelnik in hladilnik. Preveriti je potrebno priključke 
posameznega prenosnika in pritrditve vijačnih zvez. Pregledamo delovanje avtomatskih 
odzračevalnih ventilov oziroma sistem ročno odzračimo, če ta ne vsebuje avtomatskih. 
Preverimo delovanje električnih pogonov na dovodih medijev in preverimo delovanje 
črpalk, če jih sistem vsebuje. Redno je potrebno preverjati tudi zaprašenost lamel prenosnika 
in jih očistiti morebitne umazanije, da imamo čim boljši pretok zraka. To lahko naredimo s 
sesalnikom, če pa to ni uspešno, se prenosnik demontira in opere s paro. Redno je treba 
preverjati tudi nabiranje nesnage na lamelah eliminatorja kapljic za hladilnikom. Po potrebi 
eliminator očistimo z razredčeno 10 % metanovo kislino in po čiščenju dobro speremo z 
vodo. 
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Slika 4.3: Hladilni register 
 
4.2.2.4 Vlažilna enota 
Enkrat letno naj bi se izvajalo čiščenje elementov vlažilne enote, kot so šobe, pršni 
register, lamele eliminatorja in usmernika, sesalne cevi in prelivne cevi. Čiščenje se opravi 
v demontiranem stanju z namakanjem v razredčeno metanovo ali solno kislino. Po čiščenju 
moramo očiščeni element dobro sprati z vodo zaradi nevtralizacije. Preverimo še delovanje 





Slika 4.4: Vlažilna enota 
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4.2.2.5  Ostali elementi sistema 
V notranjosti klimata preverimo čistost vseh delov in vizualno pregledamo klimat, 
kanalski razvod in vse pripadajoče elemente. Preverimo tesnost vijačnih zvez. Pregledamo 
tesnost jadrovinastih zvez med razvodnimi kanali in klimatom. Preverimo vse motorne 
pogone rešetk in vse cevke, ki so priključene na posamezen merilec oziroma regulator. 
Pregledamo tudi razsvetljavo same notranjosti klimata in po potrebi menjamo žarnice.  





Slika 4.5: Belimo motorni pogon, jadrovina in senzor s cevkami 
 
4.2.3 Varnostni ukrepi 
Vzdrževanje klimatskega sistema mora potekati v skladu s smernicami Lock Out/Tag 
Out (LOTO) pristopa. Slika 4.6 prikazuje uporabo LOTO, ki je namenjen zaščiti pred 
neželenimi sprostitvami energije pri vzdrževalnih delih na strojih in procesni opremi 
oziroma v našem primeru klimatskih sistemih. Sistem je narejen tako, da hkrati opozarja in 
tudi mehansko preprečuje manipulacijo z ventili ali stikali, ko potekajo vzdrževalna dela. 
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Slika 4.6: Prikaz uporabe LOTO-postopka na stikalu 
 
4.3 Primerjava obeh pregledov 
Glavna razlika obeh pregledov je, da pravilnik po evropskih standardih ni namenjen 
pregledu klimatskih sistemov v industriji. Pregled je bolj splošen in zajema pregled tako 
klimatskega sistema kot sistemov za proizvodnjo energije. Pregled naj bi bil enkrat na dve 
leti oziroma odvisno od stanja sistema. Pregled po standardu izvajajo neodvisni usposobljeni 
in pooblaščeni strokovnjaki, ki pa bi lahko poleg samega pregleda lahko ugotovljene napake 
že odpravili, če seveda ne gre za večjo pomanjkljivost oziroma napako. Velika prednost pri 
pregledu po standardu je, da so večinoma ti klimatski sistemi neodvisni od pogojev v 
prostorih, katere napajajo. To pomeni, da urna ali nekajurna zaustavitev za odpravljanje 
napak, ugotovljenih pri pregledu, ne predstavlja ovire za uporabnike. Hkrati to pomeni, da 
ob ugotovitvi neučinkovitosti sistema lahko brez težav klimatski sistem kadarkoli predelamo 
ali po potrebi menjamo, da ugodimo predlogom za spremembe oziroma povečamo 
energetsko učinkovitost in s tem privarčujemo, kar je tudi glavni namen teh pregledov. 
Pregled je tudi precej usmerjen v pregledovanje dokumentacije. 
Pregled, kot ga izvaja podjetje, pa je bolj usmerjen k temu, da sistem deluje brezhibno 
in zagotavlja ustrezne prostorske pogoje, kot so temperatura, vlaga in tlak. Pregled služi 
predvsem za zgodnje odkrivanje napak, ki bi lahko vodile k večjim zastojem na proizvodni 
liniji. Pojavi se težava, saj ugotovljenih napak ne moremo odpraviti brez pridobitve 
ustreznega termina za zaustavitev. Hkrati pa pri pregledu ne gre za poudarek na energetski 
učinkovitosti samega sistema. Letni pregled služi ugotavljanju in odpravljanju večjih napak, 








5 Pregled klimatskega sistema in predloge 
za izboljšave energetske učinkovitosti 
5.1 Opis pregledanega klimatskega sistema 
Klimatske naprave so montirane na jeklenih podstavkih v inštalacijski etaži 3,5 metra 
nad projektiranimi prostori. Klimatske naprave so modularne izdelave in sestavljene iz 
posameznih enot, ki omogočajo pripravo in distribucijo zraka v obsegu in kvaliteti, ki ga 
zahteva tehnologija in normalni pogoji dela v projektiranem prostoru. Vsi filtri v sistemu so 
opremljeni z diferencialnimi tlačnimi stikali, ki omogočajo kontrolno signalizacijo 
zamašenosti oziroma onesnaženosti filtra preko CNS. Filtri za fine delce pa so opremljeni s 





Slika 5.1: Pregledan klimatski sistem 
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Slika 5.1 prikazuje pregledan klimatski sistem, ki ga sestavljajo dovodna klimatska 
naprava s sušilnim kolesom, obtočna naprava, odvodna naprava in obtočni ventilator. 
Dovodna naprava je sestavljena in sušilnega kolesa, grelnika regeneracijskega zraka 
in ventilatorja regeneracijskega zraka. Zajem zraka za regeneracijski zrak je izveden iz 
odpadnega zraka od odvodnega klimata. Navlažen regeneracijski zrak izstopa iz naprave 
preko strešnega difuzorja na prosto. Posušen zrak je iz naprave doveden v obtočno klimatsko 
napravo, kjer se primešava obtočnemu zraku. 
Obtočna klima naprava je sestavljena iz mešalne enote, dovodnega ventilatorja, 
direktne parne vlažilne enote, hladilnika, grelnika in filtrne enote. Iz naprave zrak izstopa 
preko jadrovinastega priključka in regulacijske žaluzije v dovodni kanal, po katerem se 
dovaja v distribucijske elemente prostorov. Ventilator je opremljen s frekvenčnim 
regulatorjem vrtljajev. Ima tudi ločeno enoto, ki je sestavljena iz filtrov in služi filtriranju 
povratnega zraka iz projektnih prostorov pred vstopom nazaj v obtočno klima napravo. 
Odvodna klima naprava je sestavljena iz filtrov in odvodnega ventilatorja. Zrak v 
napravo vstopa iz prostorov preko regulacijske žaluzije z motornim pogonom, ravno tako 
izstopa iz naprave. Ventilator je opremljen s frekvenčnim regulatorjem vrtljajev. 
Odvodne rešetke v čistih prostorih so iz nerjavne pločevine in so enostavno snemljive 
z zaklepom. 
Razvod dovodnega zraka poteka preko pravokotnih in okroglih zračnih kanalov iz 
pocinkane pločevine, ki ustreza tlačnemu razredu 1000 Pa in debelini po DIN normah ter 
razredu tesnosti II. Zračni kanali so toplotno izolirani s 13 mm debelo izolacijo, ki prepreči 
izločanje kondenzirane zračne vlage na hladnih kanalih oziroma zmanjša toplotne izgube.  
Ravno tako je izdelan tudi razvod odvodnega zraka. Kanali so obešeni z jeklenimi šibami 
oziroma navojnimi palicami. Razdalja med njimi je maksimalno 2,5 metra. 
Reguliranje količine zraka za posamezni prostor je izvedeno z mehanskimi regulatorji 
pretoka. Klimatski sistem vsebuje tudi kanalske grelnike za nekatere prostore. 
 
5.1.1 Potrošnja medijev 
Klimatski sistem kot medije uporablja hladilno vodo 7/12 °C, toplo vodo 55/4 °C, 
električno energijo in pa 3 ter 7 barsko paro. Preglednica 5.1 prikazuje porabo pregledanega 
sistema. Poraba je seveda odvisna od zahtev po hlajenju oziroma gretju in vlažnosti. 
Preglednica 5.1 prikazuje potrošnjo medijev v kW pri polni obremenitvi. Tribarska para je 
v kg/h, saj je uporabljena za vlaženje, sedembarska pa v kW, ker napajamo grelnik za 
ogrevanje zraka in se ne porablja. Električna moč 11 kW je seštevek moči vseh elektro 
motorjev in dodano, kar porabijo posamezni pogoni za odpiranje mešalnih loput, odpiranje 
medijev in pa seveda sami frekvenčni regulatorji, ki dajejo ukaze elektro motorjem. 
 
Preglednica 5.1: Pregled potrošnje medijev 
Medij Poraba/instalirana moč 
Para 3 bar – maksimalna poraba 15 kg/h 
Para 7 bar – moč grelnika 56 kW 
Topla voda 55/40 °C – instalirana moč 18,5 kW 
Hladna voda 7/12 °C – instalirana moč 20 kW 
Električna energija 380 V 50 Hz – priključna moč 11 kW 
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5.2 Pregled sistema, kot ga izvaja podjetje 
Frekvenca pregleda je dvomesečna in letna. Razlika med dvomesečnim in letnim je, 
da se letnega izvede v času remontov, kar pomeni, da klimatski sistem stoji oziroma ga lahko 
zaustavimo in preverimo tudi notranjost sistema. 
 
5.2.1 Dvomesečni pregled 
Za pregled smo potrebovali napravo za merjenje diferenčnega padca tlaka skozi filtre. 
Slika 5.2 prikazuje preglednico na listih, ki so vstavljeni v mapi, v katere vpisujemo 
izmerjene vrednosti. Vsak klimatski sistem ima svojo mapo. Za merjenje padca tlaka so na 
posameznih mestih že pripravljeni priključki za namestitev cevk, ki so povezane z merilno 
napravo. Odčitali smo vrednost in jo vpisali v mapo. Če razlika tlakov ni ustrezna, bi 




Slika 5.2: Preglednica za vpisovanje diferenčnega tlaka filtrov 
 
Dodatno se lahko izmeri še padec tlaka skozi hladilne oziroma grelne registre in tako 
preverimo njihovo onesnaženost. 
Sledil je pregled zunanjosti sistema. Pregledali smo sistem za morebitne mehanske 
poškodbe na klimatu in na kanalih, ki vodijo do prostorov, kontrolirali tesnost spojev med 
kanali in spoje na klimatih. 
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Nadalje smo preverili priključke medijev. Kontrolirali smo pritrjenost spojev, 
morebitno korozijo in poškodovanost izolacije cevi. Na dovodu in odvodu smo na 
manometrih odčitali tlak in tako preverili zamašenost čistilnega kosa. Če je razlika tlakov 
manjša od 0,5 bara, to vpišemo v mapo in na podlagi vpisa posredujemo informacijo naprej. 
Pridobi se termin in očisti čistilni kos. Če tega ne naredimo, hladilni oziroma grelni register 
nima več enakega učinka, saj skozenj ni dovolj velik pretok hladilnega oziroma grelnega 
medija. Na sistemu fluidnih medijev smo preverili še avtomatske odzračevalne ventile, če 
jih sistem vsebuje. Če ne vsebuje avtomatskih odzračevalnih ventilov, je potrebno ročno 
odzračiti sistem, da odstranimo morebitne zračne žepe v napeljavi medija. 
Skozi revizijsko odprtino pri ventilatorski enoti smo preverili napetost in morebitne 
poškodbe jermen. »Opletanje« jermen smo zapisali v mapo in javili tehnologu, da pridobi 
termin za odpravo napake. Po pridobljenem terminu se ob zaustavitvi klimata jermen 
odstrani in preveri še šumnost ležajev, nato se jermen vstavi nazaj v jermenico in dovolj 
napne ali pa menja z novim, če so znaki obrabe preveliki. 
Preverili smo še delovanje vseh pogonov, vezanih na delovanje HVAC-sistema. 
Pogoni se nahajajo na dovodih medijih in na mešalnih komorah za odpiranje loput. 
Slika 5.3 je izpolnjena preglednica, katero uporablja podjetje za dvomesečni 
preventivni pregled klimatskega sistema. Slika 5.4 predstavlja še drugo stran preglednice, v 




Slika 5.3: Dvomesečni preventivni pregled klimatskega sistema stran 1/2 
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Slika 5.4: Dvomesečni preventivni pregled klimatskega sistema stran 2/2 
 
5.2.2 Letni pregled 
Kot pri dvomesečnem pregledu tudi tu potrebujemo napravo za merjenje 
diferenčnega tlaka. Slika 5.2 vsebuje na odvodnem klimatu 1 vrednost diferenčnega tlaka 
432 Pa, kar pomeni, da je bila potrebna in je bila opravljena menjava filtrov. Datum 2. 8. 
2019 je v času letnega remonta oziroma letnega pregleda in posledično ni bilo potrebno 
obvestiti tehnologa in pridobiti termin, saj je lahko klimat zaustavljen. Slika 5.5 je izpolnjena 
glede na letni pregled. Prvo smo opravili zunanji pregled in nato notranjega, kar se tiče same 
čistoče. Očistili smo tako komore kot registre s pomočjo sesalnika. Sledil je pregled 
ventilatorjev. Z obročnim ključem smo odvili vijake, ki držijo elektro motor in tako 
razbremenili jermen, ki smo ga odstranili z jermenic. Jermenice smo nato ročno zasukali in 
poslušali ležaje. Ležaji, ki so glasni oziroma »ružijo«, se menjajo. Preveri se tudi jermen, če 
ima kakšne poškodbe oziroma ima znake obrabe. Po potrebi smo menjali ležaje na dveh 
elektromotorjih in ravno tako jermena. En elektro motor in jermen sta v dobrem stanju. Vsak 
izmenjevalec oziroma register ima priklopljen medij, ki je lahko ogrevna voda, hladna voda 
ali para. Odzračili smo jih ročno, razen pare, ki tega sistema ne vsebuje.  
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Slika 5.5: Letni pregled klimatskega sistema stran 1/2 
 
  Slika 5.6 predstavlja drugo stran letnega pregleda. Tu imamo predpisan pregled 
delovanja indikatorjev. Primerjavo diferenčnega tlaka opravimo z ročnim merilnikom, ki 
smo ga pred tem uporabili za merjenje diferenčnega tlaka skozi filtre. Z drugim ročnim 
merilnikov za merjenje temperature in vlažnosti na mestih, kjer so merilci na samem sistemu, 
naredimo primerjavo med izmerjeno vrednostjo in vrednostjo na CNS. Če pride do 
odstopanja, je potrebno ponovno nastaviti merilnike. 
 Po potrebi v klimatu menjamo žarnice. Večinoma je razsvetljava le v enoti, ki vsebuje 
elektromotor in ventilator. Ta sistem jo ima tudi v vlažilni enoti, da lažje opazimo morebitna 
puščanja pare. 
 Klimatski sistem vsebuje vse tri medije in ima zato tudi korita, da v primeru puščanja 
cevi ali ventilov ne priteče voda v prostore pod klimatskim sistemom. Očistili smo vsa korita 
in pregledali sifone, ali so polni vode, saj v nasprotnem primeru voda iz klimata ne odteka 
skozi sifon, ampak gre po klimatu naprej v prostor ali pa prične puščati na spojih dovodnih 
kanalov. 
 Pregled STOP stika poteka tako, da med delovanjem »stisnemo« STOP tipko in 
opazujemo izpad. Če klimat ne izpade, obvestimo tehnologa, da pridobi električarja, da 
pregleda delovanje tipke oziroma odpravi napako. 
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Slika 5.6: Letni pregled klimatksega sistema stran 2/2 
 
5.3 Pregled po pravilniku 
5.3.1 Predpregled 
Preglednica 5.2 je izpolnjena v skladu s Pravilnikom o rednih pregledih klimatskih 
sistemov. Vso potrebno dokumentacijo nam je priskrbel skrbnik sistema oziroma nas je 
peljal v arhiv, kjer smo imeli na voljo vpogled v vso dokumentacijo, ki smo jo potrebovali. 
 
Preglednica 5.2: Izpolnjena preglednica za predpregled 
 Razpoložljivost Datum 
1.1 
Projekt izvedenih del (PID) 
Če PID ne obstaja, projekt za izvedbo (PZI) 
da       ne 22. 11. 2005 
1.2 Projekt obratovanja in vzdrževanja (POV) da       ne 22. 11. 2005 
1.3 Poročilo o preizkusu in prevzemu KS da       ne 22. 11. 2005 
1.4 Knjiga delovanja, servisiranja in vzdrževanja da       ne / 
1.5 Poročilo o zadnjem rednem pregledu KS     da    ne  
1.6 Ostalo: 
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5.3.2 Pregled klimatskega sistema 
 
Podatke o klimatskemu sistemu moramo v celoti pridobiti iz projektne 
dokumentacije. V nasprotnem primeru se šteje, kot da dokumentacija ni popolna in se poda 
predlog, da se jo dopolni. Preglednica 5.3 vsebuje podatke o klimatskem sistemu, 
pridobljenem iz projektne dokumentacije. Notranje in zunanje hladilne obremenitve žal ni 
možno podati, saj je sam prostor obdan z drugimi klimatiziranimi prostori in ni nobena stena 
v stiku z zunanjim zrakom oziroma zunanji vplivi ne vplivajo na sam prostor. Vsi prostori 
okoli pregledanega imajo ravno tako zahtevane pogoje 22 ± 2°C. To je tudi razlog, da je 
označeno, da dokumentacija ni popolna, saj ob njenem pregledu ta podatek ni naveden.  
 





Dokumentacija o sestavi 
klimatskega sistema 






Projektna hladilna  
obremenitev (predvidena 
raba energije za hlajenje) 
             20 kW                        /   kWh 7/12 °C 
 
2.3 
Notranje hladilne  
obremenitve  




Zunanje hladilne  
obremenitve 
                  kW                            kWh ni podatka 
2.5 
Projektne toplotne izgube 
(predvidena raba energije 
za ogrevanje) 




klimatiziranega prostora   
14,3 m3 +159,4 m3 + 55,3 m3 229 m3 
2.7 Površina 
klimatiziranega prostora 
4,76 m2 + 53,13 m2 + 18,43 m² 78,32 m2 
2.8 Druga dokumentacija   
 
 
Preglednica 5.4 vsebuje vse podatke o stavbi, kot so ime oziroma naziv stavbe, 
naslov, namembnost stavbe, leto projektiranja klimatskega sistema in zahteve, ki jih mora 
klimatski sistem izpolnjevati. Kot leto gradnje stavbe se upošteva leto izdelave klimatskega 
sistema, saj se prostori različno razporejajo, glede na potrebe proizvodnje. Pred letom 2005 
je bila na isti lokaciji drugačna razporeditev z drugim klimatskim sistemom. Sami pogoji v 
prostorih pa zajemajo primerno temperaturo, vlago in celo ustrezno tlačno razliko. Označili 
smo torej vlaženje, razvlaževanje, hlajenje, ogrevanje in tudi prezračevanje, saj je zahtevano 
minimalno število izmenjav zraka 20 h-1. Vlažnost je od 0-65 % oziroma je odvisna od 
pakiranega izdelka. Poznamo 3 režime delovanja. Prvi od 0 do 15 %, drugi 15-30 % in tretji 
od 45 do 65 % relativne vlažnosti. Nad samimi prostori je še inštalacijska etaža in streha 
tako, da sončnega sevanja ni. 
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Preglednica 5.4: Podatki o stavbi 
 Opomba 
3.1 Ime stavbe PFI – Bulk 2  
3.2 Namembnost stavbe pakiranje tablet  
3.3 Leto gradnje stavbe 2005  
3.4 
Leto adaptacije (KS, 
izolacija, tesnost, senčila) 
/  
3.5 Leto projektiranja KS 2005  
3.6 
Zahtevani procesi glede 
na namembnost stavbe 
ovlaževanje          
razvlaževanje     
hlajenje                
ogrevanje    
prezračevanje   
 
3.7 
Zahtevane vrednosti po  
PZI 
    notranja temperatura zraka:    
            hlajenje     21,5 ºC                                                              
            ogrevanje    22,5 ºC 
    notranja relativna vlažnost   0-65 % 





3.8 Izolacija (debelina, delež)   
3.9 Zaščita pred sončnim  
sevanjem 
    ne     da       delno       
3.10 Druga dokumentacija   
 
 
Preglednica 5.5 vsebuje informacije o elementih za oddajo energije. Iz 
dokumentacije smo razbrali oziroma podali hladilno moč in povprečen čas obratovanja. 
Navedli smo tudi seštevek moči vseh ventilatorjev, ki jih vsebuje klimatski sistem. Zapisali 
smo toplotno oziroma hladilno moč in čas obratovanja izmenjevalnika ter navedli način 
delovanja sistema za oddajo energije. 
 






čas obratovanja  
in moč 
ventilatorja 
    elementi za vtok zraka  
    konvektor 
    stropno hlajenje 
    površinsko hlajenje 
    uparjalnik 
prenosnik toplote za prezr. 
ventilator  


















toplote in čas 
obratovanja 
              kW                      h/leto  












Preglednica 5.6: Elementi za oddajo energije (vizualni pregled) 
 Opomba 
4.2.1 Vizualni pregled dostopen     nedostopen otežen dostop 
4.2.2 Vrsta      elementi za vtok zraka         konvektor  
    stropno hlajenje                                        
    površinsko hlajenje                     
    uparjalnik (split sistemi) 
prenosnik toplote za prezračevanje 
    drugo 
 
4.2.3 Način delovanja     programirano     ročno   preko CNS  
4.2.4 Čistost elementov ustrezna       neustrezna     
4.2.5 Ocena stanja 
naprav in predlogi 
izboljšav 
stanje naprav je zadovoljivo 




Nato smo se posvetili pregledu elementov za razvod energije. Tu je potrebno izpolniti 
preglednico za vsako energijo posebej. To pomeni ena preglednica za hladilni medij, ena za 
ogrevni medij in tako dalje. Preglednica 5.7 in Preglednica 5.8 prikazujeta izpolnjeno 
preglednico za ogrevni medij, Preglednica 5.9 in Preglednica 5.10 pa za hladilni medij. V 
obeh primerih je ponovno najprej pregled dokumentacije, nato pa vizualni pregled samega 
sistema. 
 
Preglednica 5.7: Elementi za razvod energije – ogrevalni medij (dokumentacija) 
 Opomba 
5.1.1 
Medij za prenos 
toplote 
    zrak     voda        hladivo        drugo  
5.1.2 Pretok medija               6  m3/h  
5.1.3 Tlačni padec               1 bar  
5.1.4 Temperatura medija 
    dovod                    55 ºC       
    povratek                40 ºC 
 
5.1.5 Način delovanja     programirano          ročno      preko CNS  
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Preglednica 5.8: Elementi za razvod energije – ogrevalni medij (vizualni pregled) 
 Opomba 
5.2.1 Vizualni pregled dostopen       nedostopen  
5.2.2 
Medij za prenos 
toplote 








zadovoljiva       nezadovoljiva  




    dovod                   51 ºC       
    povratek               36 ºC 
 
5.2.7 Označevanje da              ne             potrebno  
5.2.8 Način delovanja     programirano         ročno    preko CNS  
5.2.9 Čistost elementov ustrezna    ⁯neustrezna     
5.2.10 
Ocena stanja 





Preglednica 5.9: Elementi za razvod energije – hladilni medij (dokumentacija) 
 Opomba 
5.1.1 
Medij za prenos 
toplote 
    zrak     voda        hladivo        drugo  
5.1.2 Pretok medija                 16  m3/h  
5.1.3 Tlačni padec                  1 bar  
5.1.4 Temperatura medija 
    dovod                    7 ºC       
    povratek                12 ºC 
 
5.1.5 Način delovanja     programirano          ročno      preko CNS  
5.1.6 Druga dokumentacija  
Preglednica 5.10: Elementi za razvod energije – hladilni medij (vizualni pregled) 
 Opomba 
5.2.1 Vizualni pregled dostopen       nedostopen  
5.2.2 
Medij za prenos 
toplote* 








zadovoljiva       nezadovoljiva  




    dovod                    ºC       
    povratek                ºC 
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5.2.7 Označevanje da           vne             potrebno  
5.2.8 Način delovanja     programirano         ročno    preko CNS  
5.2.9 Čistost elementov ustrezna       neustrezna    
5.2.10 
Ocena stanja 





Preglednica 5.11 je izpolnjena s pomočjo dokumentacije, pridobljene od zavezanca 
oziroma v našem primeru od skrbnika sistema. Nekatere podatke, kot so vrsta hladiva, 
hladilna moč in podobno, smo našli tudi na sami hladilni napravi. Videli smo, da je dejanska 
hladilna moč precej nižja od teoretične (skoraj 700 kW manj). Predviden čas obratovanja je 
350 dni. Zaustavi se kadar je potreba po čiščenju čistilnega kosa vode in v času remonta, saj 
takrat ni potrebe po hlajenju oziroma deluje minimalno. Vizualni pregled je dobro dostopen, 
ravno tako je dobro dostopen hladilni stolp. 
 
Preglednica 5.11: Naprave za proizvodnjo hladu (dokumentacija) 
 Opomba 
6.1.1 Vrsta 
kompresorski (vodno hlajen, hl. 
stolp) 
    kompresorski (zračno hlajen)  
    deljena klimatska naprava (split)      
    absorpcijski 
    toplotna črpalka            drugo  
 
 
6.1.2 Vrsta hladiva voda  




458,5 kW  
6.1.5 
Hladilno število 







6.1.7 Moč ventilatorja 45 kW  
6.1.8 Hranilnik (hladu)     da             ne  
 Volumen/temperatura              m3            °C  
 Izolacija (vizualno) zadovoljiva           nezadovoljiva  
6.1.9 Način delovanja 
    programirano     ročno    preko 
CNS 
 
6.1.10 Druga dokumentacija   
 
 
Preglednica 5.12: Naprave za proizvodnjo hladu (vizualni pregled) 
 Opomba 
6.2.1 Vizualni pregled dostopen    ⁯nedostopen  
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6.2.2 Vrsta 
kompresorski (vodno hlajen, hladilni   
    stolp) 
    kompresorski (zračno hlajen)  
    deljena klimatska naprava (split)      
    absorpcijski 
    toplotna črpalka            drugo  
 
 
6.2.3 Vrsta hladiva voda  











6.2.7 Moč ventilatorja 45 kW  




             m3            °C  
 izolacija (vizualno) zadovoljiva           nezadovoljiva  
6.2.9 Način delovanja     programirano      ročno    preko CNS  
6.2.10 Ocena stanja naprav 




Preglednica 5.13: Sistem dobave energije klimatskega sistema. 
 Opomba 
7.1 Vrsta energenta    
7.1.1 ogrevanje 
    elektrika    plin    ELKO vroča voda  
⁯drugo  
števci           merilniki       CNS 
 
7.1.2 hlajenje 
elektrika    plin    ELKO    vroča voda  
⁯drugo  
    števci        merilniki       CNS 
 
7.1.3 pomožne energije električna energija (tudi pnevmatika)  
7.2 
Ocena stanja 






5.3.3 Poročilo in predloge za izboljšave 
Končno poročilo je namenjeno za podjetje, v katerem smo opravili pregled. Vsebuje 
vse podatke o lastniku klimatskega sistema, podatke o sami stavbi, o klimatskem sistemu, 
rezultate pregleda, ocena pregleda in predloge za izboljšave. Preglednica 5.14 je izpolnjena 
v skladu z navodili Uradnega lista RS in predstavlja poročilo, ki ga predstavimo podjetju. 
Pri našem pregledu smo ugotovili, da je med dvema prostoroma, ki ju napaja 
klimatski sistem, razlika v temperaturi 2 °C. Do razlike pride zaradi majhnosti drugega 
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prostora in namestitve stroja, ki se precej greje. Priporočena je zato vgradnja kanalskega 
hladilnika, da dodatno podhladi vstopajoči zrak v prostor. Ker je cirkulacijski klimat 
povezan z obema prostoroma, v sam klimatski sistem vstopa precej toplejši zrak, ki ga je 
potrebno ponovno ohladiti. S kanalskim hladilnikom bi bila ta težava odpravljena in tudi 
ekonomsko upravičena, saj bi zadostoval manjši hladilnik, ker je prostor velik 18 m2, večji 
prostor pa 53 m2. 
Priporočena bi bila tudi vgradnja banke ledu. Ekonomsko bi bila upravičena 
investicija, saj mora klimatski sistem zagotavljati pogoje v prostorih skoraj vse dni v letu. 
Posledično je tudi hladilni agregat v poletnem času v vročini precej obremenjen in tudi 
porablja precej električne energije. Banka ledu bi to porabo prestavila na noč, kadar je tudi 
cena elektrike manjša in tudi zrak je hladnejši. To pomeni, da privarčujemo finančno zaradi 
cene elektrike in tudi pri sami porabi, saj za isti učinek potrebujemo precej manj energije. 
Dokumentacija pa tudi ni čisto popolna, zato predlagamo, da se do naslednjega 
pregleda dopolni. 
Vse naštete predloge naj bi zavezanec oziroma podjetje uredilo do naslednjega 
pregleda. Predlog o vgradnji banke ledu sicer predstavlja velik finančni zalogaj za podjetje, 
zato ob naslednjem pregledu lahko pričakujemo, da ga podjetje še ni vgradilo. Ker podjetje 
uporablja tudi CNS, lahko frekvenco pregleda podaljšamo oziroma lahko nam tudi pošljejo 
preglednice, ki vsebujejo podatke o porabi medijev, in lahko podamo tudi na podlagi tega še 
kakšne dodatne predloge o možnosti zmanjšanja porabe. 
 
Preglednica 5.14: Končno poročilo 
POROČILO O PREGLEDU 
 
ENERGETSKA UČINKOVITOST KLIMATSKEGA SISTEMA v skladu s  
Pravilnikom o pregledih klimatskih in prezračevalnih sistemov ……./2007 
1. Identifikacijski podatki o stavbi 
1.1 Ime stavbe PFI Lek 
1.2 Ime in priimek lastnika Novartis 
 
1.3 Serviser / vzdrževalec  notranji                  zunanji 
1.4 Naslov stavbe Verovškova 56 
1.5 Namembnost stavbe Proizvodnja farmacevtskih izdelkov 
1.6 Leto gradnje / 
2. Identifikacijski podatki klimatskega sistema Opombe 
2.1 Oznaka KS po katastru  /  
2.1 Leto projektiranja 2005  
2.2 Toplotna moč ogrevanja ogr 18,5                            [kW]  
2.3 Toplotna moč hlajenja hl     20                               [kW]  
2.4 Pretok zraka V

   4850                      [m³/h]  
2.5 Površina klimatiziranega prostora A    76,3                     [m2]  
2.6 Prostornina klimatiziranega prostora V     229                      [m3]  
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3. Rezultati pregleda 
 
 
Priprava pregleda popolno nepopolno Opombe 
3.1 Predhodna poročila o pregledu KS   Jih ni 
3.2 Dokumentacija o klimatskem sistemu    
3.3 Dokumentacija o vzdrževanju/servisiranju    
3.4 
Podatki o rabi 
energije 
Merjena 













Dokumenti o pregledu 
Popolno Nepopolno 
Opombe 
topl. hlad topl. 
 
hlad 
 3.5 Sistem za oddajo energije (toplota/hlad)      
3.6 Sistem za prenos energije (toplota/hlad)*      
3.7 Sistem za proizvodnjo hladu      
3.8 Sistem dobave energije KS      
4. Povzetek ocene pregleda 






4.2 Predlogi glede ukrepov in sprememb 
1. Dodatni kanalski hladilec, saj so 
pritožbe med visokima razlikama 
temperatur med prostoroma. 
2. Priporočena vgradnja banke ledu 
zaradi ekonomičnosti. 




Ime  Ime  
Funkcija  Št. dovoljenja  
Tel. št.  Tel. št.  
Podpis  Podpis  











6 CNS-sistem kot pomoč pri rednem 
pregledu 
6.1  CNS na kratko 
Centralni nadzorni sistem oziroma CNS omogoča učinkovito upravljanje, regulacijo in 
inteligentno krmiljenje klimatskega sistema iz centralnega računalnika, tablice ali sobnega 
panela na dotik. Eno izmed tako imenovanih CNS-sistemov je centralni nadzor in 
pridobivanje podatkov oziroma SCADA. Gre za sisteme, ki so namenjeni krmiljenju in 
nadzorovanju različnih tehnoloških procesov z računalnikom. Velika prednost CNS-sistema 
je, da lahko optimiziramo delovanje naprav po prednastavljenih programih, zagotavljamo 
prilagajanje krmilnikov glede na informacije iz senzorjev, kot so senzor za temperaturo, 
vlago in tlak. Sistem je tudi zelo pregleden in prijazen do uporabnika. Omogoča celotno 
upravljanje in nadzor naprave, alarmiranje v primeru napake, arhiviranje vseh podatkov in 
če je opremljen z določenimi senzorji, tudi nadzor nad rabo energije. 
 
 
6.2 Dodatek CNS k rednemu pregledu v podjetju 
CNS-sistem je lahko dobra alternativa rednemu dvomesečnemu pregledu, vendar bi 
morala biti frekvenca pregleda na CNS-sistemu dovolj pogosta. Večkrat se je že ugotovilo 
napake pri opazovanju parametrov na CNS-sistemih in se jih odpravilo na samem 
klimatskem sistemu. 
Slika 6.1 prikazuje, kako se je zaradi onesnaženosti čistilnega kosa na napeljavi hladne 
vode, kljub temu da je bil ventil odprt na 100 % (rjava črta), vztrajno zviševala temperatura 
vpiha (modra črta). Tehnolog je dogajanje sporočil mehaniku, ki je čistilni kos, ob pridobitvi 
termina, očistil. Na grafu vidimo, da se je po tem dogodku ventil odpiral le do okoli 50-60 
%, temperatura pa se je vrnila v prvotno vrednost. 
 
 




Slika 6.1: Prikaz zamašenosti čistilnega kosa 
 
 Drugi primer je bil, ko se je frekvenca delovanja ventilatorja dvignila na 100 % 
(svetlo zelena črta), kanalski tlak (temno zelena črta) pa kljub temu ni bil dosežen oziroma 
ni bil več v dovoljenih mejah. Sum je bil na onesnaženih filtrih. Ob dodeljenem terminu se 
je menjalo filtracijo, kljub temu da je bil diferenčni padec skozi same filtre v mejah 
dopustnega. Slika 6.2 prikazuje, kako se je po menjavi filtracije kanalski tlak uravnal nazaj 
na nastavljeno vrednost in je bil bolj enakomeren, hkrati pa je frekvenca vrtenja ventilatorja 
oziroma elektromotorja padla za skoraj 10 %. 
 
 




Slika 6.2: Prikaz vpliva zamašenosti filtracije na obratovalno frekvenco elektromotorja 
 
 Podobnih primerov je še veliko. Na podlagi teh primerov je jasno, da bi bil pregled 
CNS oziroma pregled SCADE dober dodatek pri rednem pregledu klimatskega sistema. 
Frekvenca pregleda klimatskih sistemov je v podjetju dvomesečna, frekvenca pregleda 
SCADE pa bi lahko bila tedenska. Pri pregledu bi se odprlo zgodovino za pretekli teden in 
ugotavljalo, ali prihaja do kakšnih večjih odstopanj oziroma parametrov, ki odstopajo od 
povprečja. 
Slika 6.3 prikazuje primer, ko je bila temperatura na parnem grelniku 50 °C kljub 
zaprtemu ventilu, kar lahko pomeni nedelovanje elektro pogona ventila ali pa puščanje 
samega ventila. To pomeni, da smo v dvojni neučinkovitosti; prvič, ker izgubljamo oziroma 
porabljamo paro, drugič pa nam ta para segreva zrak v klimatu in je posledično potrebno 




Slika 6.3: Primer puščanja ventila 
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6.3 CNS kot dodatek pregledu po pravilniku EU 
Ena izmet prednosti CNS je nadzor nad rabo energije. To je lahko pri pregledu zelo 
koristno, saj imamo vse potrebne podatke za izdajo priporočil o povečanju energetske 
učinkovitosti zbrane na enem mestu. Ker pa je namen pregleda podjetju pomagati, bi lahko 
podjetju, ki uporablja tak sistem, podaljšali razmak med pregledi in tako vzpodbudili ostala 
podjetja, da pričnejo uporabljati tak sistem nadzora. Neodvisnemu strokovnjaku lahko tudi 
omogočimo oddaljen dostop do CNS in mu tako omogočimo pregled samega sistema na 




7 Banka ledu 
7.1 Splošno o banki ledu 
Shranjevalniki ledu oziroma banke ledu se uporabljajo v sistemih hlajenja in 
klimatizacije, kjer želimo v kratkem časovnem obdobju maksimalno izmenjavo hladu. 
Takšne naprave predstavljajo enote za shranjevanje hladilne energije. Velika prednost 
shranjevalnika ledu s hladilnim agregatom pred običajnim hlajenjem je možnost delovanja 
ponoči in mirovanja čez dan. To pomeni, da naprava deluje v času cenejše električne energije 
in nižjih zunanjih temperaturah. Preko noči akumuliramo oziroma shranjujemo hladilno 
energijo in jo tekom dneva uporabljamo. Ker so ponoči nižje temperature zraka, zadostuje 
manjši hladilni agregat kot pri običajnem hlajenju, saj ta deluje v vnaprej določenem 
časovnem obdobju pri konstantni moči. Hladilni agregat na shranjevalniku je lahko bistveno 
manjše moči, kot je poraba hladilne energije med delovnim procesom. 
Voda za hlajenje se ohladi do 0,5 °C ali tudi do -10 °C. Za drugo opcijo potrebujemo 
že sistem, po katerem se pretaka glikol, saj bi voda zmrznila. Shranjujemo lahko od 20 % do 
100 % kapacitete shranjevalnika ledu, kar nam omogoča regulacijo glede na porabo in hkrati 
varčujemo z električno energijo. Enakomerna površina ledu v shranjevalniku omogoča 
konstantno temperaturo hladilne vode vse do konca taljenja. Velika prednost je tudi, da lahko 
vso potrebno hladilno energijo čez dan pridobimo iz banke ledu in pri tem hladilni agregat 
miruje. Z natančnim CNS-nadzorom lahko povečamo izkoristek naprave in s tem znižamo 
stroške proizvodnje. 
Enostavnost sistema in enostavno delovanje ter nizka potreba po vzdrževanju pomeni, 




7.2 Hlajenje s hladilnim agregatom 
Hladilni agregat je namenjen hlajenju vode in drugih nevtralnih tekočin za hlajenje 
raznih industrijskih procesov, klimatskih naprav in podobno. Sestavljen je iz več različnih 
delov. Imamo batni, vijačni ali turbo kompresor s pogonskim elektromotorjem v 
polhermetski ali hermetski izvedbi, uparjalnik v izvedbi s cevmi v bobnu, ploščni ali 
koaksialni, ekspanzijski ventil, zračno ali vodno hlajen kondenzator, sušilec-filter za 
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hladilno snov, prikazno steklo, cevne povezave, armature in elektro krmilna omarica s 
krmilnim delom. 
Hladilna snov se krožno pretaka v napravi. Pri nižji temperaturi in tlaku v uparjalniku 
odvzemamo toploto hlajeni tekočini. Uparjeno tekočino kompresor sesa iz uparjalnika in jo 
tlači na višji tlak, kjer se pri temperaturi okolice ponovno utekočini in pri ogrevani vodi ali 
zraku odda odvečno toplotno energijo. Tekoče hladilno sredstvo gre nato do ekspanzijskega 
ventila, kjer pride do znižanja tlaka, ponovno nazaj v uparjalnik. 
Meja ohlajevanja vode pri predpisanem pretoku in uparjalnikih s suho ekspanzijo je 
pri približno 5-7 °C. Takrat je temperatura uparjanja v menjalniku toplote približno 0 °C. Če 
želimo tekočino ohladiti na nižjo temperaturo, mora biti ta odporna proti zmrzovanju. To 
lahko rešimo z ustrezno mešanico glikola in vode. Tekočina ne sme zmrzniti približno 7-10 
°C nižje od temperature, na katero jo želimo ohladiti. Pretiravanje z dodajanjem proti 
zamrzovalnih sredstev ni priporočljivo, ker poslabšajo prestop vode v uparjalniku in 
posledično zmanjšujemo ekonomičnost delovanja. Pri uparjalnikih, ki delujejo v 
poplavljenem stanju, so navedene temperaturne razlike polovico manjše. Slika 7.1 prikazuje 












7.3 Hladilni stolp 
Pri hladilnem stolpu topla voda vstopa skozi izmenjevalnik toplote in se razprši s 
pomočjo razpršilnega sistema na vrhu hladilnega stolpa. Hkrati centrifugalni ventilator, ki 
se nahaja na dnu stolpa, skozi stolp piha zunanji zrak navzgor. Med procesom se toplota iz 
notranje tuljave prenese na vodo in nato v atmosfero kot del vode, ki izhlapi. Ohlajena 
tekočina v notranji tuljavi nato zapusti stolp. Na dnu hladilnega stolpa se nahaja bazen, v 
katerem se zbira ostanek razpršene vode in se s pomočjo črpalke dovaja nazaj v razpršilno 
enoto. Topel zrak, nasičen z vodo, zapusti stolp skozi eliminator, ki se nahaja na vrhu. Ta 
služi za odstranjevanje vodnih kapljic iz zraka, tako da vsa voda ostane v samem stolpu. 




Slika 7.2: Shema hladilnega stolpa [9] 
 
7.4 Raba energije s hladilnim agregatom 
Raba podnevi in ponoči je zelo različna pri hladilnih agregatih. Najbolje se to vidi v 
poletnem času, ko so noči hladnejše in dnevi toplejši. Preko noči hladilni agregat deluje na 
50% ali manj svoje zmogljivosti, skozi dan pa deluje skoraj pri polni obremenitvi delovanja. 
Tudi hlajenje vode preko hladilnih stolpov je oteženo in zahteva dodatne stolpe, da se nam 
voda ne segreje preveč. Optimalna temperatura delovanja je približno 22-24 °C. Kar je več, 
lahko povzroči, da hladilni agregat ne bo mogel dovolj ohladiti hladilnega sredstva, ki je v 
večini primerov voda. To pomeni, da klimati, ki imajo hlajenje oziroma hladilne registre 
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priključene na hladilni agregat, ne bodo mogli zagotoviti ustrezne temperature v prostorih, 
ki jih napajajo.  
Ena izmed rešitev je, da izberemo močnejši hladilni agregat ali pa dodamo dodaten 
hladilni agregat, ki ga uporabljamo kot sekundarni agregat za podporo primarnemu v vročih 
poletnih dneh. Pozimi delovanje sekundarnega ni potrebno, saj so zunanje temperature nižje. 
Slika 7.3 prikazuje porabo električne energije oziroma delovanje hladilnega agregata v 
poletnem času v izbranem dnevu. Iz grafa se vidi, da je poraba preko dneva višja tudi za 30  
%. 
Dodaten hladilni agregat ali pa močnejši hladilni agregat predstavlja strošek, ki je za 
delovanje podjetja potreben skozi poletje, pozimi pa neuporaben oziroma neizkoriščen, saj 




Slika 7.3 Poraba električne energije samo s hladilnim agregatom 
 
7.5 Hlajenje s pomočjo banke ledu 
Banka ledu je namenjena predvsem izkoriščanju nižjih temperatur v poletnih nočeh za 
potrebe proizvajanja hladu. Slika 7.4 predstavlja zgolj simulacijo, kako bi z enakim 
hladilnim agregatom izgledal graf porabe električne energije. Z manjšim hladilnim 
agregatom lahko povzročimo, da agregat obratuje tudi preko dneva z enako obremenitvijo 
kot ponoči. Pri tem izkoriščamo ponoči pridobljeno hladilno energijo in jo porabljamo, da 
izenačimo potrebe preko dneva, ko je sam agregat premalo zmogljiv za potrebe hlajenja.  
Velik prihranek je tudi zaradi cene električne energije, saj je ta ponoči cenejša kot preko 
dneva. Preko dneva pa manj obratuje tudi sam hladilni agregat, saj za presežke porabe 






Slika 7.4: Poraba električne energije s hladilnim agregatom in banko ledu 
 
Slika 7.4 nam predstavlja porabo električne energije (označeno z modro barvo). 
Označeno z rjavo barvo pa nam predstavlja oziroma simulira, kdaj bi obratovala banka ledu, 
in hkrati prikazuje, koliko manj električne energije bi lahko sam hladilni agregat porabil. 
 
 
7.5.1 Polnjenje banke ledu 
Polnjenje banke ledu poteka preko hladilnega agregata, ki mora vsebovati vodo z vsaj 
25 % glikola, saj imamo temperature hladilne tekočine tudi pod 0 °C, da proizvedemo led. 
Med ciklom polnjenja hladilna tekočina kroži skozi izmenjevalnik toplote znotraj posode 
banke ledu. Izstopna temperatura mešanice je okoli -5 °C in ohlaja oziroma zamrzuje vodo 
v banki ledu. Ta proces ekstrahiranja vode, ki obdaja toplotni izmenjevalnik, traja, dokler ni 
vsaj 95 % vode v banki ledu zamrznjene. Pri izdelavi ledu se zmogljivost hladilne naprave 
zmanjša za približno 30-35 %. Učinkovitost kompresorja se rahlo spreminja, ker nižje 
temperature ponoči pripomorejo k učinkovitejšemu delovanju enote. Med procesom 
zmrzovanja voda ne postane obdana z ledom, temveč se prosto giblje kot led, kar preprečuje 
poškodbe rezervoarja. Celoten cikel polnjenja traja približno 6-12 ur oziroma je odvisno od 
pogojev dela. Slika 7.5 shematsko prikazuje celoten tokokrog hladilne tekočine v procesu 






Slika 7.5: Shema polnjenja banke ledu [10] 
 
7.5.2 Praznjenje banke ledu 
Slika 7.6 prikazuje cikel praznjenja, ki je v večini primerov preko dneva pri največji 
obremenitvi in ima glikolska raztopina, ki zapušča hladilno napravo, temperaturo 11 °C, pri 
čemer je delovanje hladilnika učinkovitejše od zahteve običajnih hladilnih sistemov pri 6 
°C. Ker je led v smeri toka hladilnika, bo ta v tem primeru hladil raztopino glikola od 11 °C 
do potrebnih 6 °C. Ventil za regulacijo temperature je nastavljen na 6 °C in v obvodni zanki 
okoli rezervoarja omogoča zadostno količino 11 °C raztopine, ki se meša z 1°C raztopino, 
ki prihaja iz banke ledu. Tako dobimo željeno temperaturo glikolske raztopine 6 °C. Ta 
raztopina potuje dalje do izmenjevalca zraka, kjer preko tuljave ohladi zrak, npr. iz 23 °C na 
12 °C. Pri tem se segreje in izstopna raztopina s približno 15 °C se vrne v hladilni agregat, 
kjer se ohladi nazaj na prvotnih 11 °C. Kroženje traja toliko časa, dokler imamo v banki ledu 
dovolj ledu, da ohlajamo glikolsko raztopino. Hladilni agregat pri takem načinu ne deluje s 








7.5.3 Hlajenje le s hladilnim agregatom 
Visokih temperatur v pomladi in jeseni ni. To pomeni, da je sam hladilni agregat 
sposoben zagotoviti vse potrebno hlajenje za stavbo brez pomoči banke ledu. Slika 7.7 
prikazuje ravno to. Vse to nam omogoča ventil za regulacijo temperature, ki nam preko 
obvodne zanke omogoča, da ko je dejanska hladilna obremenitev stavbe enaka ali nižja 
zmogljivosti hladilnika, vsa hladilna tekočina sistema teče skozi zanko obvoda. S tem 
načinom hladilni agregat lahko deluje preko celega leta enakomerno. Spomladi in jeseni 















1. Pregledane in opisane so tako Evropske kot Slovenske direktive o pregledu 
klimatskih sistemov. 
2. Predstavljen je klimatski sistem na splošno in opisani posamezni sestavni deli, zaradi 
katerih klimatski sistem omogoča zagotavljanje pogojev v prostorih, kot so 
temperatura, vlaga in tlak. 
3. Narejena je primerjava med pregledom klimatskega sistema, kot to izvaja podjetje in 
kot to izvajamo po pravilniku o rednih pregledih klimatskih sistemov. Ugotovljeno 
je bilo, da podjetje daje poudarek na sam sistem, medtem ko po pravilniku dajemo 
velik poudarek na dokumentaciji. Najprej je vedno pregled dokumentacije, šele nato 
sam vizualni ogled. 
4. Narejen je pregled specifičnega klimatskega sistema v podjetju po obeh pravilnikih 
in podane predloge za izboljšave. Glede na pregled je sistem v zadovoljivem stanju. 
Edine izboljšave, ki so predpisane, se nanašajo na samo počutje ljudi v prostorih, ki 
se pritožujejo zaradi »vročine«. Dodelava klimatskega sistema s kanalskim 
hladilnikom bi predstavljala tudi izboljšavo v smislu energetske učinkovitosti. Druga 
izboljšava bi bila banka ledu, kar pa je za podjetje precej velik finančni zalogaj. 
5. Pregledali smo upoštevanje CNS-sistema pri rednem pregledu podjetja in pregleda 
po pravilniku. Podjetje bi z uveljavitvijo tega pridobilo pri sami energetski 
učinkovitosti sistema, saj bi se napake odkrile dovolj zgodaj. Pri pravilniku pa lahko 
na podlagi tega podaljšamo frekvenco pregleda in s tem spodbudimo druga podjetja 
o vgradnji CNS-nadzora, saj nam omogoča precej boljši pregled nad uporabo 
posameznih medijev in električne energije. 
6. Predstavilo se je banko ledu in naredilo primerjavo med delovanjem hladilnega 
agregata in hladilnega agregata v kombinaciji z banko ledu. Glede na pregledano je 
bilo ugotovljeno, da ima podjetje hladilne agregate visokih zmogljivosti (nad 1,8 
MW), kar pomeni, da na trgu ni še banke ledu, ki bi zadostovala tako visokim 
potrebam po hlajenju oziroma bi bilo potrebno vgraditi več bank ledu. 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
 
Po dokončanju diplomske naloge predlagam, da se dokumentacija pri pregledu po pravilniku 
pregleda le ob prvem pregledu, saj se sam klimatski sistem ne spreminja. V primeru, da pride 
do predelav oziroma sprememb samega klimatskega sistema, pa naj zavezanec pred 
Zaključek 
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ponovnim pregledom na to opozori strokovnjaka, ki izvaja pregled, da pregleda novo 
dokumentacijo. V tem primeru bi bilo potrebno tudi predelati samo dokumentacijo oziroma 
preglednice, ki se izpolnjujejo ob pregledu, in jih prilagoditi novemu načinu. Pregled CNS 
bi bil dober dodatek k rednemu pregledu tako v podjetju kot standardiziranemu pregledu. 
Predlagam tudi pregled hladilnega agregata saj je dejanska hladilna moč 1,7 MW, ki jo 
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Zavezanec pripravi za vsak vgrajeni in delujoči klimatski sistem spodaj navedeno 
dokumentacijo za redni pregled, ki ga izvaja neodvisni strokovnjak. 
 
Informacije za predpregled klimatskega sistema 
1 
PZI … Projekt za izvedbo ali PID … Projekt izvedenih del 
(Seznam podatkov o vgradnji klimatskega sistema v stavbi z močjo >70 kW) 
2 
POV … Projekt obratovanja in vzdrževanja  
(Seznam podatkov o delovanju, vzdrževanju in servisiranju klimatskega sistema) 
3 Prevzemna dokumentacija klimatskega sistema (Poročilo o izvedenih meritvah) … 
4 Knjiga in drugi dokumenti o vodenju, vzdrževanju in servisiranju klimatskega sistema 

















⁯obstaja  ⁯ne obstaja  ⁯popolna  





Dokumentacija o sestavi 
klimatskega sistema 







Projektna hladilna  
obremenitev (predvidena 
raba energije za hlajenje) 





Notranje hladilne  
obremenitve  





Zunanje hladilne  
obremenitve 
                   kW                            kWh  
1.6 
Projektne toplotne izgube 
(predvidena raba energije 
za ogrevanje) 




klimatiziranega prostora   
                      m3  
1.8 Površina  
klimatiziranega prostora 
                      m²  










2.1 Ime stavbe   
2.2 Naslov stavbe   
2.3 Mesto   
2.4 Ime in priimek lastnika   
2.5 Naslov lastnika   
2.6 Namembnost stavbe   
2.7 Datum Leto gradnje stavbe  
2.8 Leto projektiranja KS   
2.9 Zahtevani procesi glede 
na namembnost stavbe 
⁯ovlaževanje         
⁯razvlaževanje    
⁯hlajenje               
⁯ogrevanje   
⁯prezračevanje 
 
2.10 Zahtevane vrednosti po  
PZI 
⁯notranja temperatura zraka:    
            hlajenje..….…….ºC                                                              
            ogrevanje……….ºC 
⁯notranja relativna vlažnost……….% 
⁯število izmenjav zraka………h-1 
 
2.11 
Zaščita pred sončnim  
sevanjem 
⁯ne     ⁯da    ⁯delno       







3.1 Dokumentacija sistema za oddajo energije 






⁯obstaja  ⁯ne obstaja  





hladilna moč, čas 
obratovanja  in moč 
ventilatorja 
⁯elementi za vtok zraka ……kW 
……h/leto 
⁯konvektor ……kW ……h/leto  
⁯stropno hlajenje  ……kW ……h/leto                                       
⁯površinsko hlajenje ……kW ……h/leto                     
⁯uparjalnik (split sistemi) ……kW 
…..h/leto 











in čas obratovanja 
              kW                      h/leto  
3.1.4 Način delovanja 









3.2 Vizualni pregled sistema za oddajo energije 
 
 Opomba 
3.2.1 Vizualni pregled ⁯dostopen  ⁯nedostopen  
3.2.2 Vrsta  ⁯elementi za vtok zraka      ⁯konvektor  
⁯stropno hlajenje                                        
⁯površinsko hlajenje                     
⁯uparjalnik (split sistemi) 
⁯prenosnik toplote za prezračevanje 
⁯drugo 
 
3.2.3 Način delovanja ⁯programirano  ⁯ročno   ⁯preko CNS  
3.2.4 Ocena stanja 











⁯obstaja        ⁯ne obstaja                   
⁯popolna      ⁯nepopolna 
 
4.1.2 
Medij za prenos 
toplote** 
⁯zrak     ⁯voda     ⁯hladivo     ⁯drugo  
4.1.3 Pretok medija                   m3/h  
4.1.4 Tlačni padec                   Pa  
4.1.5 Temperatura medija 
⁯dovod                     ºC       
⁯povratek                 ºC 
 
4.1.6 Način delovanja ⁯programirano       ⁯ročno      ⁯preko CNS  





4.2 Vizualni pregled sistema za prenos energije 
 
 Opomba 
4.2.1 Vizualni pregled ⁯dostopen    ⁯nedostopen  
4.2.2 
Medij za prenos 
toplote** 
⁯zrak     ⁯voda     ⁯hladivo     ⁯drugo  




⁯zadovoljiva    ⁯nezadovoljiva  
4.2.5 Kondenzacija ⁯da           ⁯ne  
4.2.6 Temperatura medija 
⁯dovod                    ºC       
⁯povratek                ºC 
 
4.2.7 Označevanje ⁯da           ⁯ne          ⁯potrebno  
4.2.8 Način delovanja 




Ocena stanja naprav 
in predlogi izboljšav 
 
 








⁯obstaja  ⁯ne obstaja  
⁯popolna  ⁯nepopolna 
 
5.1.2 Vrsta 
⁯kompresorski (vodno hlajen, hladilni   
    stolp) 
⁯kompresorski (zračno hlajen)  
⁯deljena klimatska naprava (split)      
⁯absorbcijski 
⁯toplotna črpalka         ⁯drugo  
 
 
5.1.3 Vrsta hladiva   








(COP)   
5.1.7 
Predviden čas 
obratovanja                         h/leto  
5.1.8 Moč ventilatorja kW  
5.1.9 Hranilnik (hladu) ⁯da             ⁯ne          
 izolacija (vizualno) ⁯zadovoljiva        ⁯nezadovoljiva  
5.1.10 Način delovanja 








5.2 Vizualni pregled sistema za proizvodnjo energije 
 
 Opomba 
5.2.1 Vizualni pregled ⁯dostopen    ⁯nedostopen  
5.2.2 Vrsta 
⁯kompresorski (vodno hlajen, hladilni   
    stolp) 
⁯kompresorski (zračno hlajen)  
⁯deljena klimatska naprava (split)      
⁯absorbcijski 
⁯toplotna črpalka         ⁯drugo  
 
 
5.2.3 Vrsta hladiva   












5.2.7 Moč ventilatorja kW  
5.2.8 Hranilnik (hladu) ⁯da             ⁯ne          
 izolacija (vizualno) ⁯zadovoljiva        ⁯nezadovoljiva  
5.2.9 Način delovanja 
⁯programirano   ⁯ročno    ⁯preko 
CNS 
 
5.2.10 Ocena stanja naprav 
in predlogi izboljšav 
 
 




⁯obstaja  ⁯ne obstaja  
⁯popolna  ⁯nepopolna 
 
6.2 Vrsta energenta    
6.2.1 ogrevanje 
⁯elektrika  ⁯plin  ⁯ELKO ⁯vroča voda  
⁯drugo  
⁯števci        ⁯merilniki       ⁯CNS 
 
6.2.2 hlajenje 
⁯elektrika  ⁯plin  ⁯ELKO  ⁯vroča voda  
⁯drugo  
⁯števci        ⁯merilniki       ⁯CNS 
 
6.2.3 pomožne energije ⁯električna energija (tudi pnevmatika)  
6.3 













POROČILO O PREGLEDU 
 
ENERGETSKA UČINKOVITOST KLIMATSKEGA SISTEMA v skladu s  
Pravilnikom o pregledih klimatskih in prezračevalnih sistemov ……./2007 
1. Identifikacijski podatki o stavbi 
1.1 Ime stavbe  
1.2 Ime in priimek lastnika  
 
1.3 Serviser / vzdrževalec  ⁯notranji               ⁯zunanji 
1.4 Naslov stavbe  
1.5 Namembnost stavbe  
1.6 Leto gradnje  
2. Identifikacijski podatki klimatskega sistema Opombe 
2.1 Oznaka KS po katastru    
2.1 Leto projektiranja   
2.2 Toplotna moč ogrevanja ogr                                   [kW]  
2.3 Toplotna moč hlajenja hl                                     [kW]  
2.4 Pretok zraka V

                             [m³/h]  
2.5 Površina klimatiziranega prostora A                                [m2]  
2.6 Prostornina klimatiziranega prostora V                                [m3]  
3. Rezultati pregleda 
 
 
Priprava pregleda popolno nepopolno Opombe 
3.1 Predhodna poročila o pregledu KS    
3.2 Dokumentacija o klimatskem sistemu    




Podatki o rabi 
energije 
Merjena 
⁯da     ⁯ne 




⁯da     ⁯ne 







Dokumenti o pregledu 
Popolno Nepopolno 
Opombe 
topl. hlad topl. 
 
hlad 
 3.5 Sistem za oddajo energije (toplota/hlad)      
3.6 Sistem za prenos energije (toplota/hlad)*      
3.7 Sistem za proizvodnjo hladu      
3.8 Sistem dobave energije KS      
4. Povzetek ocene pregleda 








Predlogi glede ukrepov in sprememb 







Ime  Ime  
Funkcija  Št. dovoljenja  
Tel. št.  Tel. št.  
Podpis  Podpis  
Datum:  Datum:  
 
